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(Drought Tolerance of Soybean: Accumulation 01 Proline and Absisic Acid in Relation to Leave
Osmotic Potential and Osmotic Adjustment)
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ABSTRACT
In this experiment. the changes on leaf osm:otic potentia? and accumulation of proline and
abscisic acid were identified ,from drought-tolerant and droughtr/)'ensitive soybean genotype/)., Three
t drought-tolerant (Mlg 2805, Mlg 2984 and l\1lg 2999) and two /)'e;n/)'itive soybeam genotypes (Mlg 2510
and Ml",!; 35-/1) were ,'!ubjected to drought condition created by regulating water supply in greenhouse,
The re/)'ults revealed that exposing plants to drought stress brought about a decrease of leaf os-
motic potential. The decrea/)'e of which was greater in drought-tolerant genotype/)' (6.91 to 10. II bars)
than in /)'ensitive genotype,'! (0.55 to 0.69 bars). The decreasing of leaf osmotic potential was followed
with increa/)'ing proline accumulation, especial/}' for Mlg 2805. Only Mlg 2805 showed the significant
I ABA accumulation when the plants were subjected to drought stress. It is sugge/)"led that the drought
tolerance }va/)' a/)',s-ociated with the reduction of leaf osmotic potential (osmotic adjusment) in which
proline might play an important role. The role of ABA could not be clarified since there had been a great
variabilil}' in ABA content C?f all tolerant genotypes.
i
i RINGKASAN
Pada penelitian ini, potential osmotik daun, kandungan prolin dan ABA telah diidentifikasi dari
genotipe-genotipe kedelai yang toleran dan peka. Tiga genotipe toleran kekeringan (Mlg 2805, Mlg 2984
dan Mlg 2999) dan 2 genotipe peka (Mlg 2510 dan Mlg 3541) tersebut mendapat perlakuan cekaman
kekeringan berdasarkan frekuensi penyiraman di rumah kaca.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan cekaman air menyebabkan penurunan potensial
, osmotik daun. Pada genotipe toleran penurunannya lebih besar (6.91 sampai 10.11 bar) dibandingkan
dengan yang peka (0.55 sampai 0.69 bar). Penurunan cpotensial osmotik daun diikuti dengan kenaikan
akumulasi prolin. terutama pada Mig 2805. Hanya galur Mig 2805 yang menunjukkan akumulasi ABA
yang nyata setelah perlakuan cekaman air. Diduga bahwa daya toleransi pada kedelai berkaitan dengan
penurunan potensial osmotik daun sebagai mekanisme regulasi osmotik, dimana prolin diduga me-
megang peranan yang penting. Sangat sulit menentukan peranan ABA karena terdapatnya keragaman
. pola akumulasi ABA.I
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PENDAHULUAN (Jusuf et al., 1993; Sopandie et al., 1996).
Sebagai pembanding akan dipakai 2 galur peka
Salah satu upaya yang renting untuk me- dari hasil evaluasi yang sarna.
ningkatkan produksi kedelai di Indonesia adalah
melalui perluasan areal tanam pad a lahan kering BAHAN DAN METODE
yang potensial untuk segera dimanfaatkan, yang
meliputi 5.1 juta ha untuk lahan kering beriklim Penelitian ini dilakukan di rumah kaca
basah clan 3.4 juta ha untuk lahan yang beriklim PAU-Bioteknologi IPB selama 6 bulan, yaitu dari
kering (Kahar. 1995). Kendala yang terpenting bulan Maret sampai dengan Agustus 1995.
pacta lahan kering ialah menyangkut ketersediaan Analisis laboratorium dilakukan di laboratorium
air pacta musim kemarau, yang sering menye- Biologi Molekuler PAU-Bioteknologi IPB clan
babkan terjadinya cekaman kekeringan. Pacta Laboratorium Biologi Terpadu FMIP A. IPB.
kondisi demikian, perhatian ke arah pengem- Galur kedelai yang dipakai pacta
bangan varietas kedelai yang toleran terhadap ce- penelitian ini adalah 5 galur yang terdiri dari 3 ;:;
kaman kekeringan sangatlah diperlukan (Sloane, galur toleran (MLG 2805, MLG 2984 clan MLG ~:,:
c ;'Patterson clan ~arter. 1990). .Untuk mendukung 2999) da~ 2 galur peka <.MLG 2510 clan MLG . ~~..
program pemullaan tersebut dlperlukan pengeta- 3541). Tlga galur konslsten toleran tersebut :~i~
huan dasar mengenai mekanisme fisiologi clan adalah genotipe terpilih dari 750 nomor seleksi di ""';,
biokimia ketahanan tanaman. sehingga proses se- lapangan, yaitu di Muneng, Probolinggo (Jusuf et
leksi bisa be~jalan secara efisien clan efektif. al., 1993) clan terpilih lagi dari 15 galur toleran
Salah satu mekanisme fisiologi terpenting yang dievaluasi di rumah kaca clan hasil verifikasi
dari adaptasi tanaman terhadap cekaman keke- lanjut di lapangan yaitu di Inlitkabi, Probolinggo
ringan ialah dengan mempertahankan turgor (So,pandie et al., J 996).
(Jones et ul.. 1981; Townley-Smith and Hurd. Tanaman. kedelai ditanam pacta ember
1979: Sloane et al. .1990). Mekanisme ini dapat plastik 10 1 yang, diisi media tanah clan pasir de-
terjadi diantaranya melalui (a) penurunan poten- ngan perbandingan 2: 1. Perlakuan cekaman keke-
sial osmotik (Meyer clan Boyer. 1981; Itoh et al., ringan berdasarkan perbedaan frekuensi penyi-
1987: Jones clan Turner, 1978) clan (b) akumulasi ram an yaitu : (a) kontrol, tanaman disiram tiap
zat-zat terlarut seperti gula. asam amino, asam or- hari sampai tercapai kapasitas lapang, clan (b)
ganik. prolin clan glisinbetain (Hanson clan Hitz, stres air; penyiraman setiap 10 hari. Penentuan
1982; Jones clan Turner. 1978). Beberapa pene- frekuensi penyiraman didasarkan pacta percobaan
litian menunjukkan bahwa akumulasi prolin pendahuluan. Tanaman dipupuk dengan 0.5 g
berkolerasi positif dengan daya adaptasi terhadap Urea, 1.0 g TSP clan 1.0 g KCl per pot clan diberi
cekaman kekeringan seperti pacta barley (Singh et sumber inokulan bakteri Rhizobium. Penelitian
ul.. 1973) clan padi (Aspinal clan Paleg, 1981). dilakukan dalam 6 ulangan.
Asam absisik (ABA) endogen dilaporkan Potensial osmotik, kandungan prolin be-
berperan dalam daya adaptasi tanaman terhadap bas dari ABA ditentukan pacta umur 50 hari sete-
cekaman kekeringan (Zeevart clan Greelman, lah tanam (HST), saat tanaman mengalami
1988; Skriver clan Mundy, 1990), seperti pacta perubahan dari rase vegetatif ke rase reproduktif.
barlay (Bartela, Singh clan Salamini, 1988) Potensial osmotik ditentukan berdasarkan metode
gandum (Walker-Simmon, 1987) clan padi pembekuan (Salisbury clan Ross, 1992) dengan
(Moons et ul.. 1995). Untuk tanaman kedelai baik menggunakan Osmometer model 3 W2.
prolin maupun ABA belum diketahui peranannya. Analisis prolin bebas dilakukan berdasar-
Dalam penelitian ini akan dilihat rota akumulasi kan ,metode Bates (1973) dengan menggunakan
prolin clan ABA serta perubahan potensial spektrofotometer UV -VIS. Analisis ABA dilaku-
osmotik dari 3 genotipe kedelai yang konsisten kan dengan menggunakan HPLC (Shimadzu) de-
roleran, yang diperoleh melalui seleksi di rumah ngan kolom C 18 spherisorb berdasarkan metode
kaca (Sopandie et al., 1996) clan di lapangan Li clan Walton (198.7) yang dimodifikasi.
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Prosedur rinci untuk analisis potensial osrnotik, kali) akibat cekarnan air, walaupun nilai abso-
kadar prolin dan ABA dijelaskan dalarn Harnirn lutnya sarna dengan galur-galur lainnya. Dua ga-
(1996) dan Sopandie et al. (1996). lur toleran lainnya ( Mlg 2984 dan Mlg 2999)
merniliki nilai yang relatif sarna dengan galur
HASIL galur peka (Tabel 2).
~ Pada tanaman yang disirarn tiap hari (kon- PEMBAHASAN
trol), nilai potensial osmotik daun seluruh galur
yang dicoba hampir tidak berbeda, yaitu dalarn Penelitian ini mencoba rnengidentifikasi
kisaran -12.49 sampai -13.65 bar (Tabel 1). Per- karakter fisiologi yang berkaitan dengan sifat to-
lakuan cekaman air menyebabkan penurunan nilai leransi tanaman terhadap cekaman kekeringan.
potensial osmotik daun. Galur-galur toleran Genotipe kedelai yang dipakai adalah genotipe
mengalami penurunan yang lebih besar. yaitu yang ekstrirn toleran dan peka hasil evaluasi be- .
sebesar 6.91 sampai 10.11 bar. Pada galur-galur berapa tahap selarna 5 tahun. Genotipe toleran
peka, penurunan potensial osmotik daun yang tersebut errnasuk dalam 20 genotipe toleran yang
terjadi tidak nyata. dievaluasi di Muneng, Probolinggo yang bertipe
Tabel I. Nilai Potensial Osmotik dan Kandungan Prolin Bebas Daun daTi Galur-galur
Kedelai Toleran dan Peka pada Kondisi Kontrol dan Cekaman Air
,;.. 'G
t ' Potensial Osmotik Prolin Bebas
.. enD Ipe
.,,:;
Ii' Kontrol Stress Penurunan Kontrol Stress % Kenaikan
- . ,-- Toleran (bar)..' :j " (Mmol/g) ...,(%) i- , ,
~ Mlg 2805 -13.55 -22.25 - 8.70 J' 2.75 20.21 734,9
, .
MIg2984 -13.34 -23.45 -10.11 1.27 3.63 285,8
MIg2999 -12.61 -19.52 - 6.91 1.88 3.77 200.5
Peka
J MIg2510 -13.65 -14,20 - 0.55 2.22 2.17 97.7
:.f
! Mig 3541 -12.44 -13.18 - 0.69 3.26 4.77 146.3
- . . .
Kandungan Prolin Bebas iklirn D (Jusufet ai" 1993). Hasil evaluasi lanjut
Perubahan dalam nilai potensial osmotik selarna 3 tahun ~i rurnah kaca ~an di }apangan
daun tidak semua diikuti oleh kenaikan yang (Muneng, ~roboll~ggo) menghasllkan tlga galur
nyata dari kandungan prolin bebas pada kondisi yang konslsten ya!tu Mlg 2805, Mlg 2984 clan
cekaman air (Tabel I). Hanya galur Mlg 2805 Mlg 2999 (~opandl.e.et al., 19~6). ..
yang mengalami kenaikan kadar prolin bebas Dan penelltlan selanJutnya d!tunjukkan
mencapai 7.3 kali, Galur-galur toleran secara re- bahwa galur-gal~r ter~ebut ~ernp~nyal .pola per-
latif mengalami kanaikan prolin yang lebih besar akaran yang l~blh balk, yalt.u dan panjang. akar
. dibandingkan dengan galur peka setelah diberi dan bobot kerl~g. ak~r (Hamlrn, 1995; H~ml.~ e~
perlakuan cekaman air. al., 1996) demlklan juga dengan produksl bljl dl
lapang pada saat musim kemarau tanpa turunKandungan ABA Daun hujanselama 2 bulan (Sopandie et al., 1996).
Hanya galur Mlg 2805 yang mengalami . Selain dari segi morfologi yang menun-
kenaikan kadar ABA daun yang tingginya (3.7 jang ketahanan terhadap cekaman air, k~tiga galur
toleran mempunyai kemampuan menurunkan
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potensial osmotik (Tabel 1) yang lebih besar di- disimpan untuk pertumbuhan setelah tanaman
banding galur peka. Diduga ketiga galur terse but mengalami cekaman (Aspinal dan Paleg, 1981).
memiliki mekanisme penyesuaian osmotik untuk "Selain prolin, diketahui juga bahwa gula, asam
beradaptasi terhadap kondisi dengan potensial air amino, asam organik, glisinbetain banyak diaku-
yang rendah selama cekaman kekeringan. mulasi selama proses pengaturan osmotik (Han-
Morgan (1984) meny~butkan bahwa regulasi son dan Hits, 1982). Pada kedelai, kemungkinan
osmotik merupakan suatu mekanisme pe- terdapat senyawa lain yang berperan dalam meka-
ningkatan akumulasi zat-zat terlarut yang menye- nisme regulasi osmotik masih perlu dipelajari
babkan penurunan potensial osmotik. Mekanis- lebih lanjut.
me ini ditemui juga pada gandum (Ritchie, Tabel 2 menunjukkan bahwa cukup sulit
Nguyen dan Holaday, 1990), kedelai (Meyer dan untuk menentukan peranan ABA dalam kaitannya
Boyer, 1981 ), jagung, kapas dan gandum dengan adaptasi tanaman terhadap cekaman air.
(Morgan, 1984). Dari ketiga galur toleran, hanya galur Mlg 2805
Tabel 2. Kandungan ABA daun daTi galur-galur toleran dan peka terhadap cekaman kekeringan pada
kondisi kontrol dan cekaman air
G . Kontrol Cekaman Air %Kenaikan
enotlpe (m / daun se ar) (%) Toleran
Mlg 2805 4.04 15.05 372.5
Mlg2984 13.39 13.80 103.0
Mlg2999 14.77 18.51 125.3
Peka
Mig 2510 16.16 16.61 i, 102.7
MIg3541 15.36 11.99 'I 78.0
Hasil pada potensial osmotik menimbul- yang mengalami kenaikan ABA 3.7 kali pada saat
kan pertanyaan lebih lanjut, apakah prolin yang mengalami cekaman air. Nilai inipun secara
berperan dalam regulasi osmotik pada ketiga absolut tidak berbeda, selain itu nilai ABA pada
galur tersebut. Tabel 1 menunjukkan bahwa hal kondisi kontrol sangat rendah. Bila benar ABA
itu mungkin terjadi pada galur Mlg 2805 yang berperan pada galur Mlg 2805, belum diketahui
memiliki kenaikan kadar prolin yang tinggi (7.3 dengan jelas peranan ABA dalam kaitannya de-
kali). Namun agak meragukan untuk galur Mlg ng~n p~ningkatan prolin. Telah diketahui bahwa
2984 dan Mlg 2999 yang hanya mengalami apllkasl ~BA s~cara eksogen dapat ~enginduksi
kenaikan kadar prolin 2 - 3 kali. Dilaporkan oleh akumulasl prolln pada daun (RaJag~p.al dan
beberapa peneliti bahwa prolin diketahui mem- Andersen, 1.978), 'Nalaupun secara sendl~l (AB.A
punyai peranan yang penting untuk regulasi os- endogen) tldak mengontrol aku~ulasl prolm
motik bagi genotipe tanaman yang toleran terha- (Stewart daD ~oetberg, 1.987). Dlngkuhn et al.
dap kekeringan, seperti pada Brassica napus (1991) berhasll me?unjukkan pera~an ABA
(Good dan Zablachinski, 1994), tomat (Rhodes, dalam daya a~aptasl ta~aman padl terhadap
H d d B 1986) d. (A . 1 d cekaman kekenngan, yaltu dalam penutupanan a an ressan, , pa 1 spma an ...Pale 1981) dan hart (S. h I 1973) stomata,. . regulasl osmotlk dan pen~ngkatan "I'
g, . . . ey mg. et a., . konduktlvltas terhadap akar. Akan tetapl Moons
Akumulasl prolm dldu,ga berkaltan erat dengan et al. (1995) mendapatkan keragaman yang besar
~emampuan~ya ~ebagal, os~oregulator, agen .pe- daTi kadar ABA pada dua varietas dengan per-
llnd.ung bagl enZlm-enZlm sltopla.sma dan enZlm- bedaan toleransi. Tampaknya, diskusi tentang pe-
enZlm membran atau sebagal bahan yang ranan prolin dan ABA, dalam kaitannya dengan
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